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کيستماتيس یمرورمقاله   

مستمر،  یآورو محاسبات کلان داده استوارند، قادر به جمع اءیاش نترنتیا یاورفن هیکه بر پا یدنیپوش یهاکیالکترون یابزارها مقدمه:

بالقوه  یهاتیمز رغمیلذا عل ؛هستند ینترتیا یهاابزارها، کاربران و شبکه ریها با ساو مبادله آن یطیو مح کیولوژیزیپردازش اطلاعات ف

 یبررس نیدر ا یال اصلؤرو س نیبه همراه دارند. از ا زین یخصوص میمرتبط با نقض حر خصوصاً یجد یمخاطرات سلامت، شیدر حوزه پا
 بود. یدنیپوش کیالکترون یهایمرتبط با فناور یدهاینقاط قوت، ضعف، فرصت و تهد نیترمهم ییشناسا

در  8991ر آذ 9 خیمنابع تا تار یاستفاده شد. جستجو کیستماتیجهت انجام مرور س StArt 3.4افزار از نرم یبررس نیدر ا :روش

انجام  Google scholar یو موتور جستجو Scopus, IEEE, PubMed, Springer, Magiran, SID, Civilica یهاگاهیپا

 شد.

ارتقاء »شدند.  لیتحل یفیانتخاب و با استفاده از آمار توص یینها یمنبع جهت بررس 18و نامرتبط،  یپس از حذف منابع تکرار :نتایج

و مراقبت  یدر حوزه پزشک یکاربرد تیاهم»، «نامطمئن یهاو داده یرابط کاربر نییپا تیفیک»، «یانسان یهایو توانمند یسبک زندگ
نقاط قوت،  نیتربه عنوان مهم %99و  %99، %5/99، %5/99 یبا فراوان بیبه ترت «یخصوص میسرقت اطلاعات و نقض حر»و  «سلامت

 شدند. ییشناسا دیضعف، فرصت و تهد

آن در ارتقاء  یهاتیقابل ،یدنیپوش کیالکترون یهایدر توسعه فناور یمحرکه اصل یروینشان داد ن یبررس نیا جینتا گيري:نتيجه

 نیبالقوه ا یدهایاز فرصت و غلبه بر تهد یبرداربهره یلذا برا ؛و مراقبت سلامت است یانسان و کاربرد در حوزه پزشک یهایمندنتوا
در دستور کار قرار  عاًیسر دیبا ازیمورد ن نیاستانداردها و قوان نیو تدو یزیربرنامه نیو همچن یومنش بدا یریکارگه توسعه و ب ،یفناور

 .ردیگ

 

 SWOT لیتحل دها،یها، تهدقوت، ضعف، فرصت ،یدنیپوش کیالکترون یهایفناور ها:واژهكليد

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

bm
i.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
7 

] 

                             1 / 14

mailto:hassanpoor@elenoon.ir
http://jhbmi.ir/article-1-464-fa.html


 و همکاران پشندي  یدنيپوش کيالکترون يهايفناور SWOT یبررس
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 مقدمه 
دسته از ابزارهای  ابزارهای الکترونیک پوشیدنی به آن

شود که ضمن قابل حمل بودن کترونیکی هوشمند اطلاق میلا

امکان چسبیدن در سطح پوست یا درون بدن را داشته و دارای 
. [8 ،9]شناسایی، تحلیل و انتقال اطلاعات است  هتج اجزایی

مجهز بودن این ابزارها به انواع حسگرهای مختلف به کاربر 

کنند تا از شرایط فیزیولوژیک )مانند ضربان قلب، کمک می
دمای بدن، استرس( و محیطی )مانند دما و نور  فشارخون
صورت بلادرنگ و مستمر ه فرد و غیره( خود ب یتقعمحیط، مو

العمل مناسب را مطلع شده و در مواردی امکان پاسخ یا عکس
های الکترونیک پوشیدنی . از این رو فناوری[9]آورد فراهم می

ها و توانند نقش بسیار چشمگیری در زندگی روزانه انسانمی

های ها در حوزه. این فناوری[9-6]کنند وانات ایفا حیی حت
مختلفی اعم از نظامی، مراقبت سلامت، تناسب اندام، صنعت و 

   [9 ،1]بازار، بازی و سرگرمی و مد مورد توجه هستند 

حجم کاربران و  شرویپهای شود در سالمی بینیپیش    
طور ه در حوزه مراقبت سلامت همچنان ب ها خصوصاًکاربرد

. ارزش مبادلات جهانی [9]تصاعدی افزایش پیدا کند 

سسه ؤهای پوشیدنی بر اساس گزارش مالکترونیک
(Research and Markets)  نزدیک به  9889در سال

شود این میلیارد دلار گزارش شده است که برآورد می 95/89

میلیارد  91.99به حدود  %9/99رقم با نرخ رشد سالیانه در حدود 
. طبق آخرین آمار اتاق بازرگانی، [88]برسد  9896دلار تا سال 

 که 15896998صنایع، معادن و کشاورزی بر اساس کد تعرفه 

های هوشمند نیز دربرگیرنده اقلامی مانند ساعت و گوشی
میلیون دلار در سال  19/98شود، حجم واردات ایران معادل می

تواند نشانه ورود حجم گزارش شده است که می 8999

چشمگیر از این اقلام به ایران و توجه کاربران داخلی به این 
 . [88]ها باشد فناوری

      Li مروری بیان کردند که  ایو همکاران در مطالعه

تواند باعث تقویت استفاده از ابزارهای ردیاب شخصی می
خودآگاهی فرد شده و همچنین فرصتی برای ارائه شیوه نوینی 

از خدمات بر اساس پایش عادات افراد فراهم خواهند آورد. البته 
قب نقض در مورد عوا ثیر منفی آن بر جامعه خصوصاًأدر مورد ت

که توسط  یبررس. طی [89]خصوصی هشدار دادند حریم 

جام شده است، از نظر کاربران ابزارهای ان Ericssonسسه ؤم
بدون درگیر کردن دست، پایش  هوشمند، استفاده آزادانه

زمان چندین پارامتر و امکان ارتباط با پیرامون از جمله نقاط هم

قوت این ابزارهای پوشیدنی در مقایسه با ابزارهای الکترونیکی 

. عملکرد پیوسته از جمله نقاط قوتی [89]باشد تر مینسل قبل
در مطالعه مروری ابزارهای  و همکاران Yangاست که 

. به عنوان مثال پایش [89]پوشیدنی پزشکی به آن اشاره کردند 
یا افراد مسن، افراد دارای بیماری خاص )مانند پیوسته کودکان 

فشار خون یا بیماری قلبی( و افراد دارای مشاغل پرخطر )مانند 

نشان( ضمن کمک کار و آتشنیروهای پلیس، اورژانس، معدن
ها در مواقع اضطرار، به عنوان یک فرصت به حفظ سلامت آن

ار باشد. گذثیرأهای بخش سلامت نیز تتواند در کاهش هزینهمی

Wang های امنیتی و نبود اما نامناسب بودن پروتکل
مشخص برای ساخت این ابزارها را به عنوان  استانداردهای

حال و براساس  . با این[85]نقاط ضعف این ابزارها ذکر کردند 

مین انرژی أه تئلو همکاران، مسLoncar-Turukalo  مطالعه
مندی از ست که بهرها های جدی در این ابزارهایکی از ضعف

. منابع تغذیه [99] کندرا محدود می شرویپهای این فرصت

ر این ابزارها جوابگوی کاربری پیوسته گرفته شده د کاره فعلی ب
های دائمی در جهت توسعه لذا پژوهش ؛ها نیستندآن

های ارتباطی کم مین انرژی یا پروتکلأراهکارهای جدید برای ت

ه ئل. مس[86 ،89]طور پیوسته در حال انجام است ه مصرف ب
بسیاری از ده از اطلاعات شخصی و خصوصی، توسط سوء استفا

. در این مورد [81]مطرح شده است  پژوهشگران این حوزه

Catherwood  و  مقرراتو همکاران به لزوم تدوین
علت ه . در این ابزارها ب[86]استانداردهای عملی اشاره کردند 

از پردازشگرهای کوچکی استفاده  کوچک بودن، معمولاً
 هاهای امنیتی رایج بر روی آنلذا تعبیه پروتکل ؛شودمی

ه . از آنجایی که این ابزارها ممکن است ب[89]غیرممکن است 

ها دائمی آن یروزرسانبهکار گرفته شوند، امکان ه فلاین بآطور 
لذا در غیاب انواع امکانات امنیتی  ؛راحتی ممکن نیسته نیز ب

گذاری احراز هویت نظیر، تشخیص چهره، اثرانگشت و رمز

سترس اطلاعات ذخیره شده بر روی این ابزارها به سهولت در د
دلیل اهمیت اطلاعات ه . همچنین ب[89 ،98]باشد سارقان می

شخصی ذخیره شده، این اطلاعات حتی ضمن پردازش و انتقال 

نیز باید از گزند هکرها مصون  های ارتباطیدر بستر شبکه
آوری شده توسط این ابزارها که اطلاعات جمع . این[98]بمانند 

شوند و چه کسانی و با چه هدفی به چه سرورهایی فرستاده می

ها حین ترین نگرانیکنند یکی از جدیها را مانیتور میآن
 . [5]زارها است استفاده از این اب

اگرچه با توجه به روند صعودی تحقیقات در این حوزه     

های توان امید داشت بسیاری از نقاط ضعف فعلی در سالمی
های تر از فرصتبرداری هرچه بهینهبرطرف شوند، اما بهرهآتی 
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در حوزه مراقبت سلامت نیازمند  ها خصوصاً پیشرو این فناوری
بنابراین هدف از  ؛های این فناوری استشناخت دقیق از قابلیت

ها و تهدیدهای این بررسی، شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصت
های الکترونیک پوشیدنی از طریق مرور مقالات این فناوری

های این فناوری به حوزه است تا ضمن شناخت چالش

پیشگیری از غافلگیری فناورانه و ارائه راهکارهایی در جهت 
 ن کمک شود.توسعه هرچه بهتر این فناوری در ایرا

 

 روش 
این مطالعه با استفاده از روش مرور سیستماتیک و مطابق 

برای جستجو انجام شده است.  8چارچوب ارائه شده در شکل 
( 8های اصلی و کمکی )جدول ال پژوهش از کلیدواژهؤپاسخ س

های های اصلی در حقیقت هر یک از حوزهاستفاده شد. کلیدواژه
ها برای شیدنی هستند که از آنهای پومرتبط با الکترونیک

های اما کلیدواژه ؛شد های آنلاین استفادهجستجو در پایگاه

پژوهش هستند که  سؤالکمکی همان کلمات کلیدی مرتبط با 
ها برای غربالگری اولیه در نتایج جستجو استفاده شد. از آن

های اصلی ابتدا جستجو با اصطلاح برای انتخاب کلیدواژه

"wearable electronic devices"  در پایگاهScopus 

 افزارنرمبه در عنوان، چکیده و کلیدواژه انجام و نتایج 

VOSviewer 1.6.11 ها از . سپس سایر کلیدواژهمنتقل شد
های الکترونیکی های مرتبط با فناوریطریق شناسایی حوزه
از این  تعیین شد. VOSviewerافزار پوشیدنی توسط نرم

 ,Scopusهای خارجی رای جستجو در پایگاهها بکلیدواژه

IEEE, PubMed, Springer  و همچنین موتور جستجو

Google scholar ًو  «عنوان»قسمت در  همگی منحصرا
در قسمت  Magiran, SID, Civilicaهای داخلی پایگاه

 98/88/9889تا تاریخ  «کلیدواژه»و  «چکیده»، «عنوان»
ایی در قسمت عنوان به کار استفاده شد. هر کلیدواژه به تنه

گرفته و نتایج آن استخراج شد، سپس

جستجو برای کلیدواژه بعدی تکرار شد. برای جستجو در  
های انگلیسی از معادل های داخلی علاوه بر کلیدواژهپایگاه

افزار ها نیز استفاده شد. کلیه نتایج جستجو به نرمفارسی آن
Endnote دند. سایر منابع منتقل و منابع تکراری حذف ش

مشخص شده است  8مانده مطابق روندی که در شکل باقی

به  مورد ارزیابی و غربالگری قرار گرفتند. معیار ارزیابی و ورود
از  بررسی به این صورت بود که منابع استخراج شده باید صرفاً

، کنفرانسی و فصل کتاب، به زبان فارسی ایمجلهنوع مقالات 

  های کمکییرنده حداقل یکی از کلیدواژهیا انگلیسی و در برگ
که چه  هر یک از منابع بر حسب این StArtافزار اشند. در نرمب

دهی نمره ،های کمکی در آن موجود استتعداد از کلیدواژه

جهت  88منبع با نمره بالاتر از  599شدند. در نهایت تعداد 
بررسی بعدی جداسازی شدند. در مرحله بعد ضمن مطالعه 

گیری، منابع نامرتبط با اهداف مطالعه ان، چکیده و نتیجهعنو

منبع جهت استخراج اطلاعات  18 کنار گذاشته شدند و نهایتاً
مورد مطالعه کامل قرار گرفتند. هر یک از نقاط قوت، ضعف، 

دو نفر از  نظراتفاقفرصت و تهدید ذکر شده در این منابع با 

 18د. هر یک از شدننویسندگان در چک لیست جداگانه ثبت 
منبع منتخب به موارد مختلفی از نقاط قوت، ضعف، فرصت و 

های پوشیدنی اشاره داشتند. تعداد تهدید مرتبط با الکترونیک

منابعی که به یک مورد خاص اشاره کردند مورد شمارش قرار 
که  تک موارد محاسبه شدگرفتند و به این طریق درصد تک

دیدگاه محققان این حوزه  معیاری برای اهمیت آن مورد از
باشد. در نهایت به منظور ارائه بهتر سعی شد مواردی از نقاط می

قوت، ضعف، فرصت و تهدید که ماهیت عملکردی یا اثر مشابه 

مواری از  داشتند در یک گروه یا مجموعه گنجانده شوند. مثلاً 
نقاط قوت که با مفهوم امنیت سروکار داشتند یا مواردی از نقاط 

که به اثرات مخرب بر بدن اشاره داشتند، هر کدام در  ضعف

 یک گروه قرار گرفتند.
 

 هاي مورد استفاده براي جستجوكليدواژه :9جدول 

 هاي اصلیكليدواژه هاي كمکیكليدواژه

 كليدواژه انگليسی ترجمه فارسی كليدواژه انگليسی ترجمه فارسی
 Wearable electronic(s) الکترونیک پوشیدنی Strength قوت
 Flexible electronic(s) یرپذالکترونیک انعطاف Weakness ضعف

 Opportunity  Hybrid electronic(s) فرصت

 Stretchable electronic(s) الکترونیک کشسان Threat تهدید

 Implantable electronic(s) الکترونیک کاشتنی SWOT تحلیل سوات
 Bio-Integrated electronic(s) الکترونیک زیست الحاق Challenge چالش

 Nature Inspired electronic(s) ونیک زیست الهامالکتر  

   Bionic(s) 
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 فرایند انتخاب مقالات: دیاگرام 9شکل 

 

 

 نتایج
 چارچوببرگرفته از  مرور سیستماتیکدر این مطالعه از روش 

Okoli   وSchabram [99] های انتخاب و گامSilva [99] 

برای دستیابی به هدف مورد نظر استفاده شد  8مطابق شکل 
و  یی نقاط قوت، ضعف، فرصتکه عبارت است از: شناسا

. در جستجو اولیه های الکترونیکی پوشیدنیتهدیدهای فناوری

های اشاره شده در های اصلی در سایتبا استفاده از کلیدواژه
دیاگرام  منبع بازیابی شد که طبق 99199بخش روش، تعداد 

( پس از اعمال معیارهای ورود، 8فرایند انتخاب مقالات )شکل 

منبع واجد شرایط  18تعداد  مقالات نامرتبط حذف و در نهایت
انتخاب شدند. توزیع منابع منتخب از نظر نوع و تاریخ 

مشخص شده است. بر این اساس از بین  9انتشارشان در شکل 

الات کنفرانسی، فصل ، مقایمجلهموارد منتخب سهم مقالات 

، %91/6، %66/86، %99/98کتاب، رساله و گزارش به ترتیب 
 بود. %91/9و  98/9%

 نقاط قوت
ها یا ، داشتهSWOTمنظور از نقاط قوت در مطالعات 

خصوصیات عملکردی بالفعل یک سیستم در مقایسه با سایر 
تواند باعث طوری که میه های مشابه یا رقیب است بسیستم

. از همین [95]موفقیت آن سیستم نسبت به رقبا شود  برتری و

های بالفعل دیدگاه در این بررسی منظور از نقاط قوت قابلیت
انواع ابزارهای الکترونیکی پوشیدنی از نظر عملکردی، تکنیکی 

های مختلف ایی در نظر گرفته شد. در این مطالعه جنبهو هزینه

منابع بر حسب نوع اثر در چهار نقاط قوت شناسایی شده در 
بندی شدند. گروه ارتقاء سبک زندگی و گروه اصلی طبقه

ترین نقطه در منابع، اصلی %5/99های انسانی با فراوانی قابلیت
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دهد. بعد از آن به های پوشیدنی را تشکیل میقوت الکترونیک
، کاربری آسان، %5/19مین امنیت فردی با  فراوانی أترتیب ت

و قابلیت ذخیره و بازیابی  %95و در لحظه با فراوانی مداوم 

از جمله سایر نقاط قوت مورد  %95اطلاعات شخصی با فراوانی 
  (.9باشند )شکل توجه محققان می

 

 
 

 انتشارشان خیشده منتخب جهت استخراج اطلاعات، بر اساس نوع و تار یابیمنابع باز عی: توز2شکل 
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 هانقاط قوت شناسایی شده و درصد فراوانی آن: 2شکل 

اشاره شده است. اعداد ذکر شده در بالای هر ستون معرف درصد یا تعداد منابعی است که  هاآنهایی است که در منابع مورد مطالعه به هر گروه از نقاط قوت شامل زیرمجموعه*  
 اندبه آن گروه از نقاط قوت اشاره کرده

 

 نقاط ضعف
، محدودیت یا کمبود SWOT هظور از نقاط ضعف در مطالعمن

های ها، یا خصوصیات و نقصدر منابع، امکانات و مهارت

طور محسوس باعث افت راندمان ه عملکردی است که ب
. از همین دیدگاه در [95]شود سیستم نسبت به سایر رقبا می

موجود  های عملکردیاین بررسی منظور از نقاط ضعف نقص

در ابزارهای الکترونیکی پوشیدنی بود که روند تکامل و توسعه 
تواند باعث افت راندمان سیستم فناوری را مختل کرده و می

های مختلف شناسایی شده نقاط دربرگیرنده آن شود. جنبه

بندی شدند. ضعف در این مطالعه نیز در چهار گروه اصلی طبقه
های نامطمئن با فراوانی کیفیت پایین رابط کاربری و داده

ترین گروه از نقاط ضعف ، اصلیهادرصد در گزارش 5/99%
دهد. بعد از آن به ترتیب های پوشیدنی را تشکیل میالکترونیک

، توان محدود باتری %15فقدان اجزاء احراز هویت با  فراوانی 

سازگاری با فراوانی و خصوصیات مواد و زیست %19با فراوانی 
له سایر نقاط ضعف مورد توجه محققان بودند. از جم 5/68%

 (.9)شکل 
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 ها نقاط ضعف شناسایی شده و درصد فراوانی آن: 3شکل 

رصد یا تعداد منابعی است که اشاره شده است. اعداد ذکر شده در بالای هر ستون معرف د هاآنهایی است که در منابع مورد مطالعه به هر گروه از نقاط ضعف شامل زیرمجموعه* 
 اندبه آن گروه از نقاط ضعف اشاره کرده

 

 هافرصت
، عناصر یا تحولات در SWOTمنظور از فرصت در مطالعات 

تواند از آن به محیط خارج است که یک پروژه یا سیستم می
. وجه تمایز فرصت با نقاط قوت [95]برداری کند نفع خود بهره

نقاط قوت بازتاب دهنده خصوصیات عملکردی  کهست در این ا
ها از اتفاقات درونی خود سیستم است در حالی که فرصت

هرچه نقاط قوت در یک  گریدعبارتبه؛ گیرندخارجی نشأت می

ها برای آن برداری از فرصتسیستم تقویت شوند شانس بهره
. از این رو در این بررسی اثرات [96]شود سیستم بیشتر می

توانند با دآوری که ابزارهای الکترونیکی پوشیدنی میمتقابل سو

عوامل بیرونی یا پیرامون خود مانند جامعه، کسب و کارها و 
در نظر گرفته شد.  عنوان فرصته نهادهای درگیر داشته باشند ب

های مختلف فرصت در این بررسی در هفت گروه اصلی جنبه

وزه پزشکی و بندی شد. از این بین اهمیت کاربرد در حتقسیم
ترین فرصت پیشروی فناوری اصلی %99سلامت با فراوانی 

های پوشیدنی بود. بعد از آن به ترتیب توسعه فراگیر الکترونیک

، %5/91صنعت اینترنت اشیاء و کسب و کارهای نوپا با فراوانی 
، نیازهای حوزه %69توجه به دریافت خدمات تطبیقی با فراوانی 

، کاربردهای متنوع و طیف %69انی تحقیق و جستجو با فراو

، روند امیدوار کننده تحقیقات %59وسیع کاربران با فراوانی 
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کنندگان قطعات الکترونیکی مینأو تنوع ت %95علمی با فراوانی 
های پیشرو این فناوری از جمله سایر فرصت %5/99با فراوانی 

 (. 5باشند )شکل از دیدگاه محققان می

 
  هاهاي شناسایی شده و درصد فراوانی آنفرصت :4شکل 

ها اشاره شده است. اعداد ذکر شده در بالای هر ستون معرف درصد یا تعداد منابعی است که به آن گروه از هایی است که در منابع مورد مطالعه به آنها شامل زیرمجموعههر گروه از فرصت* 
 اندها اشاره کردهفرصت

 

 دهاتهدی

، عناصر یا تحولات در SWOTمنظور از تهدید در مطالعات 
تواند به ضرر یک پروژه یا سیستم محیط خارج است که می

دسته از عوامل  . از این رو در این بررسی آن[95 ،96]تمام شود 
های تولید محیطی )از سوی جامعه، نهادهای درگیر یا شرکت

توانند روند توسعه کننده و پردازنده اطلاعات و غیره( که می

های الکترونیکی پوشیدنی را مختل کنند به عنوان فناوری
در این های مختلف تهدید تهدید در نظر گرفته شدند. جنبه

بندی شدند که سرقت بررسی در شش گروه اصلی تقسیم

ترین اصلی %99اطلاعات و تجاوز به حریم خصوصی با فراوانی 

های پوشیدنی است. بعد از آن به تهدید در حوزه الکترونیک
اجرائی با  مقرراتترتیب فقدان استانداردهای عملکردی و 

نگی با فراوانی فره-های فردی، اجتماعی، تقابل%5/95فراوانی 

، افول کسب و %95، توسعه بازارهای رقابتی با فراوانی 5/19%
، خدمات جانبی کالاو هزینه بالا  %95کارهای سنتی با فراوانی 

از جمله سایر تهدیدها  %5/99و نگهداری از ابزار با فراوانی 

 باشند. پیشرو این فناوری می
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 هااسایی شده و درصد فراوانی آنتهدیدها شن :3شکل 

ها اشاره شده است. اعداد ذکر شده در بالای هر ستون معرف درصد یا تعداد منابعی است که به هایی است که در منابع مورد مطالعه به آنهر گروه از تهدیدها شامل زیرمجموعه* 
 .اندآن گروه از تهدیدها اشاره کرده

 

 

 گيريبحث و نتيجه

های پوشیدنی در ابتدای مسیر خود قرار دارند ترونیکفناوری الک
و با توجه به نقاط قوت عملکردی و کاربردی، همچنین 

ها توان آینده بسیار روشنی را برای آن، میشرویپهای فرصت

 مندی هرچه. برای بهره[99]بینی کرد طی یک دهه آینده پیش
بیشتر از توسعه این دانش یا فناوری لازم است به موقع نسبت 

ریزی کرد. در ها برنامهها و مقابله با چالشبه استفاده از فرصت

تری مقایسه با مطالعات گذشته، در این بررسی به طور جامع
های مختلف قوت، ضعف، فرصت و تهدیدهای جنبه

گزارش شده است. در حالی که در  های پوشیدنیالکترونیک

های نقاط قوت و فرصت مقاله رضایی و همکاران صرفاً
 ؛های پوشیدنی در حوزه سلامت مرور شدکاربردی الکترونیک

 . همچنین[91]ها نشد ای به نقاط ضعف یا تهدید آناما اشاره

پور و همکاران و عزتی آراسته و همکاران Pustiekمطالعات 
زارها را رو این ابهای فنی و اخلاقی پیشتنها بخشی از چالش

. یکی دیگر از نقاط قوت مطالعه فعلی [99 ،98]بررسی کردند 

بندی بهتری است که از نقاط قوت، ضعف، فرصت و تقسیم

تهدیدها، بر اساس تعریف ارائه شده در قسمت نتایج، صورت 
و  نقاط قوت گرفت. در حالی که در مطالعات دیگر عمدتاً 

و همکاران  Yang ز نبودند. مثلاًاز همدیگر قابل تمیفرصت 
نقاط  ءهای حوزه سلامت و درمان را جزکمک به کاهش هزینه

. در حالی که این [89] بندی کردندقوت این ابزارها تقسیم

عناصری از محیط خارج است که به عنوان فرصت  ءویژگی جز
برداری است. های پوشیدنی قابل بهرهوسیله الکترونیکه ب

هایی مانند توسعه و همکاران جنبه Casselmanهمچنین 

نقاط قوت  ءگذاران بزرگ را جزبازارهای رقابتی و توجه سرمایه
عناصر  ءجزهای پوشیدنی تقسیم کردند در حالی تمام فناوری

 .[99]در روند توسعه این فناوری هستند  اثرگذارمحیطی 

 ءجزهای حوزه پزشکی و سلامت طی این مطالعه فرصت    
های ترین نیروی محرکه یا فرصت در روند توسعه فناوریاصلی

ها این فناوری گریدعبارتبه؛ الکترونیکی پوشیدنی شناسایی شد

توانند نقش کلیدی در توسعه خدمات پزشکی از راه دور و می
دهندگان و پژوهشگران د. امروزه ارائهمراقبت سلامت ایفا کنن

نظام بهداشت و درمان، توسعه پزشکی از راه دور را به عنوان 
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. با [98]دانند های اطلاعات بهداشتی میجزء لاینفک سیستم
این حال بر اساس بررسی دشمنگیر و همکاران ایران در 

خصوص عوامل داخلی مربوط به فناوری پزشکی از راه دور 
. بیشترین تهدیدها در [99]باشد دارای وضعیت ضعف نسبی می

 ،فنی، فرهنگی و حقوقی یهارساختیزز ضعف این حوزه ا

های درگیر در حوزه فناوری پزشکی از راه هماهنگی بین بخش
گذاری و موازی کاری( و دسترسی به دور )ضعف سیاست

شود. ناشی می اطلاعات دانش و فناوری پزشکی از راه دور

ضعف و تهدیدها مشابه در مطالعات مافی مرادی و همکاران و 
. این [99 ،99]کید شده است أو همکاران نیز ت صالح احمدی

تهدیدها در حوزه پزشکی از راه دور از جنبه زیربنایی همپوشانی 

های بالایی با تهدیدهای شناسایی شده در مسیر توسعه فناوری
شده ها اشاره الکترونیکی پوشیدنی دارد که در این مطالعه به آن

های جدی موجود در مسیر ه در کنار دغدغهئلاست. این مس

و هماهنگ  جانبههمه، توجه [95]توسعه اینترنت اشیاء در ایران 
منظور ه نعتی را بهای درگیر حکومتی، علمی و صبخش

ها طلب دستیابی به راهکارهایی جهت غلبه بر این چالش

کند. از این رو مطالعه حاضر با توجه به رویکرد ارائه شده از می
تواند منبع مناسبی و تهدیدها می نقاط قوت، ضعف، فرصت

در  های راهبردی و ارائه راهکار خصوصاًگیریبرای تصمیم

لکترونیکی باشد. از جمله این های امسیر توسعه فناوری
توان به موارد در این حوزه می پیشنهادهای راهبردی قابل گام

 زیر اشاره کرد:
 هاي زیر بناییگذاري و توسعه دانش و فناوريسرمایه

های زیربنایی مورد نیاز اعم از حسگرها، توسعه فناوری

، رساناهامهینها، منابع تغذیه، ترازیستوره، ها، مبدلمحرک
های انتقال و پردازش داده یکی ها و سیستمپردازشگرها، اتصال

های سازی فناوریهای ابتدایی در راستای بومیاز گام
زمان الکترونیک پوشیدنی است که خود مستلزم توسعه هم

های ارگانیک، فوتونیک، تکنیک چاپ، الکترونیک فناوری

و متخصصین  اهگروهتوسعه  گریدعبارتبه؛ رباتیک و مواد است
ایی برای دستیابی به دانش فنی با توجه به روند بین رشته

های علمی در دنیا، توسعه بسترهای انتقال و پژوهش

احراز هویت طی آینده  هایپروتکلها و سازی امن دادهذخیره
های ساده و . یکی از راه[96 ،99]بینی است نزدیک قابل پیش

بینی برای حفظ اطلاعات، تعبیه سیستم مجوز از ثر قابل پیشؤم

یید هویت توسط کاربر أایی که تنها بعد از تخارج است به گونه
ها وجود داشته باشد. توسعه منابع صال به سایر شبکهامکان ات

های مهم در روند توسعه فناوری در تغذیه یکی دیگر از جنبه

ه لیتیوم ب-های یونآینده خواهد بود. در این راستا توسعه باتری
های نازک برای ابزارهایی که مصرف انرژی صورت ورقه

ها این باتریبینی است. از آنجایی که کمتری دارند قابل پیش
همچنان برای ابزارهایی که مصرف انرژی متوسط به بالا دارند 

های چندان کارآمد نیست، لذا توسعه پردازشگرها و پروتکل

ارتباطی کم مصرف نیز بیشتر مورد توجه قرار خواهند گرفت 
لکترونیکی که داخل ا یابزارها. با این حال برای [99،96 ،91]

مین انرژی مانند أشوند نیز توسعه منابع جدید تبدن کاشته می

وسیله نور محیط و میکروژنراتور دمایی ه سیم، شارژ بشارژر بی
کنند ضروری خواهد بود مین انرژی میأو مکانیکی که از بدن ت

. در حوزه پردازش داده نیز توسعه هرچه بیشتر انواع [89 ،99]

های یادگیری ماشین در جهت شناخت بهتر الگوها، الگوریتم
تر های مدل و ایجاد سریعها و تولید بهینه دادهآزمون فرضیه

 . [98]بینی است های مناسب قابل پیشپاسخ

 تدوین استاندارد، پروتکل و قوانين

دقیق به منظور ارزیابی امنیت  هایتدوین استاندارد و آزمایش

افزاری و ایجاد زیر افزاری و سختاطلاعات و شبکه نرم
نی بر اینترنت های مبتهای لازم برای توسعه فناوریساخت

های ضروری دیگر در جهت توسعه کاربردی اشیاء از جمله گام

های پوشیدنی است. اقدام فوری جهت تدوین الکترونیک
طوری که با در برگرفتن سهم و تعهد صنعت، ه مقررات فنی ب

افزا صورت همه دولت، دانشگاه، پزشکان و کاربران نهایی و ب

)مانند اینترنت اشیاء، فضای  های نوظهور مرتبطبا سایر فناوری
سیم حسگری بدن(، مسیری برای توسعه ابری و شبکه بی

ها طوری که جنبهه فناوری و تدوین استانداردها مشخص شود ب

سازی و درک های هر سیستم یا ابزار به روشی شفافو رابط
چه در -ها شود تا بتواند به راحتی با سایر محصولات و سیستم

ر آینده، در اجرا یا دسترسی و بدون هیچ زمان حال و چه د
 همکاری کند. تعریف اصطلاحات و نحوهای -محدودیتی

(Syntax) های تبادل داده و مشترک، استانداردسازی روش

های ها و پروتکلسازی فرمت دادهسازی شامل یکپارچهذخیره
 .[99،98،91]باشند ارتباطی از جمله این اقدامات می

که  در ادامه لازم است قوانینی تدوین شوند برای تضمین این

به ابزاری  -به طور آشکار یا پنهان–استفاده گسترده از فناوری 
آوری داده، پایش و کنترل شهروندان با اهداف سوء برای جمع

ه حریم خصوصی و فقدان استانداردها ئلتبدیل نخواهد شد. مس
گذاری تواند از تمایل کاربران برای اشتراکاجرائی می مقرراتو 

اطلاعات با سایر نهادها کاسته و کارآیی فناوری پوشیدنی را 

لذا تدوین قوانین و مقررات اجتماعی در  ؛[99]محدود کند 
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راستای پیشگیری از استفاده نامناسب و خطرآفرین از نظر 
قدامات کنندگان از جمله اامنیتی و همچنین حمایت از مصرف

 .[99]باشد فوری مورد نیاز می

از جمله اقدامات ضروری دیگر در این راستا عبارت است از     
های استاندارد کلینیکی به منظور کاشت یا خارج تدوین روش

های ارزیابی اثرات زیستی روش ،شتنیهای کاکردن الکترونیک
تدوین  ،های آلرژیک(واکنش )مثلاً درازمدتاستفاده در 

های اخلاقی در استفاده از فناوری بر و چارچوب ملاحظات

سازگاری در . با توجه به اهمیت زیست[95]حسب نوع کاربرد 
بینی در های پوشیدنی، یکی از مسیرهای قابل پیشالکترونیک

مواد ازجمله سلولز و تکامل این فناوری استفاده از زیست

اد به صورت کامپوزیت با مو( Silk fibroin)فیبرهای سیلک 
رایج فعلی مانند نانومواد کربنی یا فلزی با هدف ارتقاء 

لذا پایش منابع زیستی  ؛خصوصیات زیستی مواد سازنده است

مین أدر زنجیره ت ینیآفرارزشبرداری و پایدار به منظور بهره
تری قرار ها مورد توجه جدیباید در روند توسعه این فناوری

 گیرد.

 يديتشویق و حمایت از واحدهاي تول

های صنعتی و صنفی به منظور تضمین ایجاد به موقع اتحاد

های کوچک به منظور و درگیر کردن گروه قابلیت تعاون
ها و در نهایت از بینش و خلاقیت آن یمندبهرهافزایش تنوع، 

گسترش مقبولیت اجتماعی یکی دیگر از اقدامات مورد نیاز در 

شد و حضور های پوشیدنی است. رمسیر توسعه الکترونیک
های پوشیدنی ضمن های نوپا در حوزه الکترونیکشرکت

کارآفرینی و به کارگیری افراد متخصص با خود نوآوری و 

های تواند راهخلاقیت نیز به همراه خواهد داشت و این می
جدیدی به سوی مسائل حل نشده فعلی بگشاید و به بلوغ 

زمان با روند . هم[99]مین کمک کند أهرچه بیشتر زنجیره ت
ها و حضور بازیگران جدید، به علت گذاریصعودی سرمایه

ها ضمن پایش افزایش فضای رقابتی، لازم است تا شرکت

پیوسته بازار، محصولات خود را متناسب با نیاز کاربران بهینه و 
 سازی کنند.شخصی

 جامعهآموزش و افزایش آگاهی 

رسانی و از جمله اقدامات ضروری و قابل پیشنهاد آگاهی
آموزش در مورد نحوه استفاده درست و خطرات سرقت 

بینی اطلاعات به کاربران است. از جمله مشکلات قابل پیش
گیر شدن فناوری، احساس تنهایی عاطفی یا با همه زمانهم
الش افراد سالمند و همچنین چ شدگی در افراد خصوصاً طرد

اعتیاد به اینترنت و اثرات آن بر روابط خانوادگی و اجتماعی

تواند در نهایت . پایش دائمی شرایط فیزیولوژیک می[99]است  
به کاربر یک حالت فیزیولوژیک خاص را القا کند و پیامدهایی 

مراه ه را به نفسهبمانند افسردگی، استرس یا کاهش اعتماد
تاتوهای  داشته باشد. استفاده از بعضی از این ابزارها مثلاً

تواند در بعضی جوامع از نظر عقیدتی یا الکترونیکی حتی می

 . [89]زا شود سیاسی نیز چالش
توان در روند این پژوهش هایی که میجمله محدودیت از    

ناکافی بودن منابع علمی داخلی اعم از مطالعات  ،ذکر کرد

لذا اکثر اطلاعات  ؛بنیادی یا کارآزمایی بالینی بوده است
استخراج شده در این پژوهش بر اساس منابع خارجی است که 

ان ها در داخل ایرممکن است تصویر کاملی از وضعیت چالش

تواند شمای ارائه ندهد. با این حال، نتایج این پژوهش می
عنوان یکی ه های پوشیدنی بکاملی از وضعیت فعلی الکترونیک

های آینده و پر اهمیت در پایش سلامت فرد، جامعه از فناوری

های ارائه کند. افزایش سن جمعیت و متعاقب آن شیوع بیماری
شدن و شینی و صنعتیمزمن و مشکلات سلامتی ناشی از شهرن

ترین همچنین نیازها برای ایمنی شخصی به عنوان اصلی

نیروی محرکه و منبع تقاضا، فرصتی حیاتی برای توسعه این 
های مزمن ها فراهم آورده است. با توجه به نقش بیماریفناوری

کارافتادگی و همچنین توزیع  میر و ازوو روانی در شیوع مرگ

خدمات سلامتی، توسعه و استفاده از جمعیتی و دسترسی به 
های پوشیدنی یک راهبرد مناسب برای پایش و ارائه الکترونیک

در حوزه مراقبت سلامت خواهد بود که این  خدمات خصوصاً
ها و الزامات مورد نیاز و نیازمند توجه به موقع به زیرساخت

های این فناوری است. از این رو نتایج و گام شرویپهای چالش

تواند توسط هبردی پیشنهاد شده در این پژوهش میرا
های گذاری، کارآفرینان و شرکتها، نهادهای قانونبیمارستان

فعال در این حوزه به منظور تدوین راهبرد و تعیین جایگاه خود 

 در بازار الکترونیک پوشیدنی مورد استفاده قرار گیرد. 
 

 تشکر و قدردانی
د ملی نخبگان و دانشگاه و این پروژه با حمایت مالی بنیا

پژوهشگاه عالی دفاع ملی و تحقیقات راهبردی انجام شده 

 است.
 

 منافع تعارض
گونده تضداد نمایندد کده هیچوسیله نویسندگان تصریح میبدین

 منافعی در خصوص پژوهش حاضر وجود ندارد.
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Introduction: Wearable electronic devices, which are based on Internet of Things (IoT) and big 
data computing, are able to continuously collect and process the physiological and environmental 

data and exchange them with other tools, users, and internet networks. Therefore, despite their 
potential benefits in health monitoring, they can pose serious risks, especially in breach of privacy. 
Hence, the main question in this study was to identify the most important strengths, weaknesses, 
opportunities, and threats related to wearable electronic technologies. 
Method: In this study, StArt 3.4 software was used for systematic review. Studies until November 
30, 2019 were searched for keywords in “Scopus”, “IEEE”, “PubMed”, “Springer”, “Magiran”, 
“SID”, and “Sivilica” databases and Google search engine. 

Results: After deleting duplicate and unrelated documents, 80 documents were selected for final 
review and were analyzed using descriptive statistics. Accordingly, the main identified strength, 
weakness, opportunity, and threat were “improving lifestyle and human capabilities”, “low data 
reliability and user interface”, “applications in health and medicine”, and “information abuse and 
privacy breach” with 97.5%, 92.5%, 94%, and 99% frequency, respectively. 
Conclusion: The results of this study showed that improving human capabilities and application in 
medicine and health care are the main driving forces for the development of wearable electronic 

technologies. Therefore, in order to take advantage of the opportunities and overcome the potential 
threats of this technology, planning for the development and application of indigenous knowledge, 
as well as the development of the required standards and rules, must be put on the agenda 
immediately 
 
Keywords: Wearable Electronic Technologies, Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, 
SWOT analysis 
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